





2.1 Tumbuhan Buah Maja (Aegle marmelos L.) 
2.1.1 Klasifikasi Aegle marmelos L. 
Aegle marmelos L. merupakan tanaman yang biasa dikenal dengan sebutan 
maja yang memiliki sebuatan yang beragam di tiap daerah antara lain: Mojo atau 
Mojo legi (Jawa), Maos (Madura), Bilak (Melayu), dan Kabila (Alor, Nusa 
Tenggara) (Fatmawati, 2015). Menurut (Fatmawati, 2015) klasifikasi Aegle 
marmelos L 
Devisi  : Spermatophyta 
SubDevisi : Angiospermae 
Kelas  : Dicotyledoneae 
Bangsa : Rutales 
Suku  : Rutaceae 
Marga  : Aegle 
Spesies : Aegle marmelos (L) 
 
2.1.2 Morfologi Aegle marmelos L. 
Aegle marmelos L dapat dijumpai di wilayah Asia Tenggara lainnya dan 
Asia Selatan. Aegle marmelos L dapat dijumpai di dataran rendah dengan 
ketinggian ± 500m dengan suhu 49º C pada musim kemarau, sedangkan pada 
musim hujan -7º C. Aegle marmelos L tumbuh sekitar 20m dengan menjulang ke 
atas. Aegle marmelos L dapat berbuah sekitar 200-400 butir buah disetiap 
pohonnya. Buah Aegle marmelos L biasanya berbuah dan masak pada musim 




Gambar 2.1 Aegle marmelos L. 
(Sumber: Dokumen pribadi) 
Aegle marmelos L memiliki bentuk seperti bola yang mempunyai 
diameter 5-12cm dengan kulit bagian luar berwarna hijau dan mempunyai 
kulit yang keras seperti batok kelapa (Fatmawati, 2015). Aegle marmelos L 
memiliki tekstur yang halus, warna buah waktu muda dan setelah masak 
warnanya tetap sama yaitu hijau, Aegle marmelos L tidak dapat dimakan. 
Morfologi dalam Aegle marmelos L yaitu memiliki daging yang berwarna 
putih dengan tekstur daging yang lunak dan memiliki biji lebih dari satu yang 
terdapat di dalam daging. Biji Aegle marmelos L berwarna putih. Termasuk 
buah sejati tunggal yang kering (sicus) karena buah sejati tungga yang bagian 
luarnya keras dan mengayu seperti kulit kering. 
 
Gambar 2.2 Morfologi bagian dalam Aegle marmelos L 
(Sumber: Dokumen pribadi) 
 
2.1.3 Kandungan senyawa Aktif Pada Aegle marmelos L. 
Senyawa tannin merupakan penghasil rasa pahit yang akan bereaksi 
dengan asam amino, protein dan alkaloid yang didalamnya mengandung gugus 
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hidroksil dan karboksil untuk membentuk ikatan kompleks dengan protein dan 
makromolekul lainnya. Sehingga rasa pahit yang ditimbulkan oleh tannin tidak 
disukai oleh serangga pengganggu tanaman. Kandungan yang dimiliki Aegle 
marmelos L yaitu tannin direkomendasikan sebagai bahan larvasida 
alami(Haryudin, 2013). Kandungan ini juga mempunyai kemampuan untuk 
menurunkan proses pencernaan makanan pada serangga yaitu menurunkan 
aktuvitas enzim pencernaan(Safirah et al., 2016). Tanin terhidrolisis dengan gugus 
fungsi karakteristik yaitu gugus –O-H, C-H alifatik, C=C aromatic, C-O-H dan C-
O-C eter (Sari & Susilowati, 2019). 
Kandungan yang miliki Aegle marmelos L selain tannin yaitu Flavonoid 
merupakan metabolit sekunder yang dapat ditemukan pada semua tanaman dan 
makanan yang mempunyai efek anti virus, efek bioaktif dan anti-inflamasi (Arifin 
& Ibrahim, 2018). Senyawa flavonoid adalah senyawa polifenol yang mempunyai 
15 atom karbon yang tersusun dalam konfigurasi C6-C3-C6, artinya kerangka 
karbonnya terdiri atas dua gugus C6 (cincin benzene tersubstitusi) disambungkan 
oleh rantai alifatik tiga karbon (Arifin & Ibrahim, 2018). Flavonoid terdapat 
dalam semua tumbuhan hijau sehingga dapat ditemukan pada setiap ekstrak 
tumbuhan, flavonoid ini kelas senyawa yang disajikan secara luas di alam dan 
mudah didapatkan dalam bioaktivitasnya(Arifin & Ibrahim, 2018). Flavonoid 
menyebabkan perubahan dalam farmakologi dan biokimia dalam metilasi 
flavonoid dibandingkan dengan induknya. Hal ini merupakan cara yang efektif 
untuk menggunakan bahan alam sebagai obat (Arifin & Ibrahim, 2018). Flavonoid 
juga bekerja sebagai penghambat pernapasan(Sari & Susilowati, 2019) 
Fenol merupakan metabolit sekunder yang tersebar di daun, buah, biji, 
akar, kulit batang, dan buah (Lestari & Mahmudati, 2018). Fenol dapat 
menangkap radikal bebas karena mempunyai potensi sebagai antioksidan alami 
(Lestari & Mahmudati, 2018). Senyawa yang mempunyai aktivitas antioksidan 
merupakan senyawa fenol gugus hidroksil (-OH) dan gugus alkoksi (-OR) (Lestari 
& Mahmudati, 2018). Pada tanaman Aegle marmelos L fenol sebagai antioksidan 
yang bisa digunakan untuk mencegah reaksi radikal bebas. Fenol juga merupakan 
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senyawa aromatic yang mempunyai struktur kimia diturunkan dari benzene 
(Lestari & Mahmudati, 2018). 
 
2.1.4 Manfaat  Aegle marmelos L 
Bagian dari Eagle marmelos L. telah digunakan sebagai obat tradisional 
sejak dulu misalnya untuk mengobati batuk, pilek, sakit tenggorokan, tonsillitis, 
bronchitis, kongesti dada, demam intermitten, penyakit usus, kontrol kesuburan, 
pengobatan setelah anak lahir dan sebagai racun ikan, mengusir nyamuk (Sari & 
Susilowati, 2019). Dapat digunakan dalam membuat beberapa formulasi 
insektisida karena efek racunnya terhadap serangga (Sari & Susilowati, 2019).  
Tanaman Eagle marmelos L juga dapat mengobati disentri dan diare, melancholia 
(murung), koreng, tukak, kudis, eksim, dan bisul (Parwanti, 2019).  
 
2.2 Patologi (Penyakit) 
Kandungan bahan yang berperan dalam mortalitas Crocidolomia binotalis 
yang pertama adalah tannin dimana ini mampu menghambat aktivitas kerja enzim 
pada bakteri yaitu dengan cara mengikat dan mengendapkan protein pada mucus 
dan sel epitel mukosa (Rahardja et al., 2011). Menurut Rahardja et al., (2011) 
flavonoid pada tumbuhan mempunyai pengaruh farmakologis zat antimikroba. 
Flavonoid juga dapat mendenaturasi protein sel bakteri dan merusak membrane 
sel tanpa dapat diperbaiki lagi (Rahardja et al., 2011). Senyawa fenol biasanya 
dimanfaatkan untuk mencegah radikal bebas (Lestari & Mahmudati, 2018). Fenol 
juga mempunyai kemampuan merusak membran sel dengan cara menurunkan 
tegangan permukaan (Rahardja et al., 2011). 
 
2.3 Konsentrasi Ekstrak Eagle marmelos L 
Konsentrasi larutan adalah komposisi yang menunjukkan dengan jelas 
perbandingan jumlah zat terlarut terhadap pelarut. Kelarutan dapat kecil atau besar 
sekali, dan jika jumlah zat terlarut melewati titik jenuh, zat itu akan keluar 
(mengendap di bawah larutan). Dalam kondisi tertentu suatu larutan dapat 
mengandung lebih banyak zat terlarut dari pada dalam keadaan jenuh (Putri et al., 
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2017). Konsentrasi yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah 65%, 75%, 
85%, dan kontrol negatif (aquades) dengan pengaplikasian 3 x 24 jam (Safirah et 
al., 2016). Efek racun semakin tinggi maka berbanding lurus dengan konsentrasi 
yang digunakan juga semakin tinggi atau juga semakin tinggi tingkat mortalitas 
pada ulat maka konsentrasi yang digunakan semakin tinggi (Safirah et al., 2016). 
 
2.4 Tanaman sayur kubis (Brassica oleracea L.) 
2.4.1 Klasifikasi Brassica oleracea L. 
Brassica oleracea L.adalah sayuran yang banyak dikonsumsi oleh 
masyarakat Indonesia yang masuk dalam jenis tanaman kubis-kubisan. 
Masyarakat biasanya menyebut bunga kol atau kembang kol. Menurut (Simpson, 
2006) dalam (Iwantari, 2012) klasifikasi Brassica oleracea L. 
Kingdom : Plantae 
Divisio : Magnoliophyta 
Classis  : Magnoliopsida 
Ordo  : Brassicales 
Familia : Brassicaceae 
Genus  : Brassica 
Species : Brassica oleracea L. 
 
2.4.2 Morfologi Sayur Kubis (Brassica oleracea L.) 
Bagian yang di konsumsi dari sayuran ini adalah bunganya. Masa kubis 
bunga umumnya berwarna putih bersih atau putih kekuning-kuningan (Marliah, 
Nurhayati, & Risma, 2013). Brassica oleracea L. terdiri dari beberapa jenis bisa 
dibedakan berdasarkan ukuran krop dan bentuk daun. Menurut Marliah et al., 
(2013) bahwa secara umum Brassica oleracea L.terdapat 3 jenis untuk 
membedakannya yaitu (a) mempunyai ukuran daun yang sedang, daun yang 
bagian luar melengkung kea rah luar dan daun dalam melengkungkung ke dalam 
jadi menutupi krop ini termasuk kubis jenis pendek, (b) kubis dengan jenis besar 
dengan cirri ukuran krop lebih besar dibandingkan dengan jenis pendek, daun 
lebih tegak dan panjang, lebih bulat tebal dan berat kepala bunganya. (c) jenis 
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yang terakhir yaitu jenis kepala ungu karena pada saat panen warna dari krop 
kubis menjadi hijau pucat, kepala bunga tidak tertutup oleh daun dan biasanya 
ditanam di sekitar rumah. 
 
Gambar 2.4 Brassica oleracea L. 
(Sumber: Iwantari, 2012) 
 
2.4.3 Syarat Tumbuh Kubis (Brassica oleracea L.) 
Syarat tumbuh Brassica oleracea L adalah tanah yang subur, gembur, dan 
kaya bahan organik (Sembiring & Karo, 2017). Budidaya Brassica oleracea 
Lbiasanya di daerah dataran tinggi (Marliah et al., 2013). Selain varietas, jenis 
pupuk yang digunakan juga akan mempengaruhi pertumbuhan dan hasil panen 
dari Brassica oleracea L(Marliah et al., 2013). Pemupukan bertujuan untuk 
memelihara, memperbaiki, dan mempertahankan kesuburan tanah dengan 
memberikan zat-zat pasa tanah, sehingga dapat menyumbangkan hara bagi 
tanaman (Marliah et al., 2013). 
 
2.5 UlatCrocidolomia binotalis 
2.5.1 Klasifikasi Ulat Crocidolomia binotalis 
Menurut Lopez (2020) Ulat Crocidolomia binotalis yang menjadi hama 
yang dapat merusak tanaman. Ulat Crocidolomia binotalis termasuk kedalam 
golongan larva yang akan digunakan dalam penelitian. Klasifikasi ulat 




Kingdom : Animalia 
Phylum : Arthropoda 
Kelas  : Insecta 
Ordo  : Lepidoptera 
Family  : Pytalidae 
Genus  : Crocidolomia 
Spesies : Crocidolomia binotalis 
 
2.5.2 Morfologi Ulat Crocidolomia binotalis 
Telur Crocidolomia binotalis terletak di bagian bawah daun kubis dan 
mempunyai warna hijau terang. Telur menetas akan berubah menjadi kuning 
kecoklatan dan akan menjadi coklat tua. Rata-rata telurnya 120 butir dari setiap 
kelompok dan akan menetas 3-6 hari dengan telur diletakkan oleh ngengat secara 
berkelompok. Setelah menetas akan berubah menjadi larva yang berwarna hitam 
kehijauan dan meyukai tempat yang gelap. Larva yang berukiran 15 sampai 
12mm dan memiliki tiga garis putih membujur dibagian punggungnya dan 
dikatakan sebagai larva dewasa. Dapat dikatakan larva karena umurnya 11-17 
hari, kemudian larva tersebut akan membentuk pupa yang berwarna coklat 
kekuningan dan menjadi coklat gelap pada permukaan tanah. Ukuran pupa sekitar 
3-10mm dan akan segera menetas pada umur 9-13 hari (Lopez, 2020). Siklus 
hidup dari ulat Crocidolomia binotalis yaitu Telur berbentuk bulat kemudian 
menjadi larva berwarna hijau muda kecoklatan yang ditandai dengan garis-garis 
putih sepanjang tubuhnya, kemudian menjadi pupa yang berwarna kuning 
kecoklatan kemudian menjadi imago yang berupa ngengat kecil yang mempunyai 
2 pasang sayap berwarna coklat abu-abu. 
 
Gambar 2.5 Ulat Crocidolomia binotalis 
(Sumber: Lopez, 2020) 
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2.5.3 Gejala Serangan Ulat Crocidolomia binotalis 
Gejala kerusakan yang diakibatkan oleh Crocidolomia binotalis sangat 
khas, yaitu daun terbentuk lubang dengan diameter 0,5cm. Pada serangan yang 
cukup berat, tanaman Brassica oleracea L gagal membentuk krop sehingga gagal 
panen (Setiawati et al., 2018). Saat generative hama ulat Crocidomia binotalis 
menyerang bunga, menyebabkan massa bunga menjadi berlubang dan tumbuh 
tidak sempurna (Nuryadin, 2016). 
 
2.5.4 Kerugian Akibat Serangan Ulat Crocidolomia binotalis 
Kerugian yang disebabkan oleh Crocidolomia binotalis menyebabkan 
penurunan produksi kubis sebesar 79,81%. Tanaman Brassica oleracea L gagal 
membentuk krop dan gagal panen (Rueda dan Shalton, 2006) dalam (Kristanto, 
Sutjipto, & Soekarto, 2013). Daun muda dan pucuk tanaman berlubang-lubang 
akibat serangan hama (Nuryadin et al., 2016). Larva akan membuat lubang pada 
batang Brassica oleracea L dan akhirnya batang tersebut busuk dan Brassica 
oleracea L gagal panen. 
 
2.5.5 Pengendalian Ulat Crocidolomia binotalis 
Pengendalian ulat dilakukan secara mekanis dengan mengambil dan 
membuang langsung hama ulat yang terlihat dan pengendalian secara kimia 
dengan melakukan penyemprotan pestisida secara intensif dua kali dalam satu 
minggu (Nuryadin et al., 2016). Penggunaan pestisida kimia dapat berdampak 
negatif terhadap lingkungan (Setiawati et al., 2018). Pengendalian ulat untuk 
menggantikan penggunaan pestisida kimia bisa menggunakan pestisida nabati 




Larvasida alami merupakan larvasida yang berbahan baku tumbuhan yang 
mengandung senyawa aktif berupa metabolit sekunder yang mampu memberikan 
satu atau lebih aktivitas biologi, baik pengaruh pada aspek fisiologis maupun 
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tingkah laku dari hama tanaman serta memenuhi syarat untuk digunakan dalam 
pengendalian hama (Safirah et al., 2016). Beberapa keuntungan menggunakan 
larvasida alami yaitu mempunyai sifat cara kerja (mode of action) yang unik yaitu 
tidak meracuni (non toksik). Mudah terurai sehingga tidak mencemari lingkungan 
serta relative aman bagi manusia dan hewan peliharaan karena residunya mudah 
hilang, cara pembuatannya relatif mudah dan secara sosial-ekonomi 
penggunaannya menguntungkan bagi petani kecil di Negara-negara berkembang 
(Rianda, Santi, & Tarmadja, 2017). Menurut Saenong, (2016) keunggulan 
menggunakan larvasida alami adalah hasil pertanian lebih sehat dan bebas dari 
residu larvasida kimiawi. 
 
2.6.2 Sifat dan Cara Kerja Larvasida Alami 
Menurut Saenong, (2016) berdasarkan sifatnya larvasida tergolong 
kelompok repelen yaitu menolak kehadiran serangga yang bau menyengat, 
kelompok antifidan yang dapat mencegah larva untuk makan tanaman yang sudah 
disemprot larvasida. Reproduksi larva betina terhambat, bersifat caun syaraf dan 
sistem hormone di dalam tubuh larva mengalami kekacauan. Kelompok etraktan 
yaitu larvasida yang dapat memikat kehadiran sehingga dapat dikatakan sebagai 
perangkap serangga dan dapat dijadikan pertumbuhan bakteri/jamur (Saenong, 
2016). Kelompok larvasida alami yang menurunkan preferensi larva dalam 
mengakses sumber makanan (Saenong, 2016).  
 
2.6.3 Mekanisme Masuknya Larvasida pada Crocidolomia binotalis 
Secara umum, mekanisme kerja larvasida alamiyaitu secara langsung 
menghambat proses reproduksi larva khususnya larva betina, mengurangi nafsu 
makan, menyebabkan serangga menolak makanan, merusak perkembangan telur, 
larva dan pupa sehingga perkembangbiakan larva terganggu serta menghambat 
pergantian kulit (Saenong, 2016). Digolongkan menjadi tiga sifat bahan alami 
yang mengandung senyawa bioaktif yaitu bersifat antibiotic pertanian, bersifat 
fitotoksik (mengatur pertumbuhan tanaman), fitotoksin hormone tumbuhan 
(Saenong, 2016). Cara larvasida masuk kedalam tubuh larvadapat melalui kutikula 
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(racun kontak), alat pencernaan (racun perut), atau lubang pernafasan (racun 
pernafasan) (Kementrian Kesehatan RI, 2012) dalam (Safirah et al., 2016). 
 
2.6.3.1 Racun Kontak 
Racun kontak akan terlihat gangguan fisik pada tubuh larva bagian luar 
(kutikula), yaitu mencuci lapisan lilin yang melindungi tubuh larva yang 
menyebabkan kematian karena larva akan kehilangan banyak cairan tubuh 
(Safirah et al., 2016). Racun kontak tersebut menyebabkan aktivitas larva 
terhambat, yang ditandai dengan gerakan larva yang lamban, tidak memberikan 
respon gerak, nafsu makan berkurang dan akhirnya mati (Safirah et al., 2016).  
Racun kontak dapat terserap melalui kulit pada saat pemberian larvasida atau 
dapat pula terkena sisa larvasida (residu) beberapa waktu setelah penyemprotan 
(Aji, Bahri, & Raihan, 2016).  Kandungan yang dimiliki oleh buah maja yang 
dapat menyebabkan  racun kontak yaitu kandungan fenol . 
 
2.6.3.2 Racun Perut 
Racun perut melalui alat pencernaan makanan atau perut yang 
menyebabkan larva berhenti makan. Racun perut masuk melalui lubang-lubang 
alami atau mulut bersamaan dengan bahan makanan yang dimakan (Hutabarat, 
Oemry, & Pinem, 2015). Senyawa toksik larva akan menembus dinding usus yang 
selanjutnya akan mengganggu metabolisme larva yang akan menyebabkan 
kekurangan energi yang diperlukan untuk aktivitas hidupnya, kejang dan lambat 
laun akan menyebabkan kematian (Safirah et al., 2016). Kandungan yang dimiliki 
oleh buah maja yang dapat menjadi racun perut yaitu tannin 
 
2.6.3.3 Racun Pernafasan 
Larvasida jenis ini dapat membunuh larva jika terhisap melalui organ 
pernafasan hama. Racun ini sering digunakan untuk mengendalikan hama gudang. 
Jenis racun ini sering disebut sebagai racun fumigan (Hamdani, 2020). 




2.7 Sumber Belajar Modul Praktikum 
2.7.1 Definisi Sumber Belajar 
Sumber belajar merupakan segala sesuatu yang dapat digunakan sebagai 
tempat dimana bahan pengajaran terdapat atau asal untuk belajar seseorang. 
Dengan demikian rancangan yang sengaja dibuat untuk dimanfaatkan sebagai 
sumber belajar yang dapat membantu siswa dalam memahami suatu materi 
(Jailani & Hamid, 2016). Terdapat komponen utama yang dapat mendukung 
sumber belajar sebagai berikut:  
a) Pesan yang merupakan pelajaran/informasi yang diteruskan oleh komponen 
lain dalam bentuk ide, fakta, arti, data. 
b) Komponen orang/manusia sebagai penyimpan, pengolah, dan penyaji pesan 
c) Kompponen alat sesuatu yang digunakan untuk menyampaikan pesan yang 
tersimpan di dalam bahan 
d) Komponen teknik prosedur rutin atau acuan yang disiapkan untuk 
menggunakan bahan, peralatan, orang, dan lingkungan untuk meyampaikan 
pesan (Hafid, 2011). 
 
2.7.2 Fungsi Sumber Belajar 
Menurut (Supriadi, 2015) Peranan sumber belajar erat sekali hubungannya 
dengan pola pembelajaran yang dilakukan, berikut fungsi dari sumber belajar 
yaitu: 
a) Meningkatkan kegiatan pembelajaran dengan mempercepat proses belajar dan 
membantu pengajar untuk menggunakan waktu secara lebih baik, mengurangi 
beban guru/dosen dalam menyajikan informasi, sehingga dapat lebih banyak 
membina dan mengembangkan gairah belajar siswa/mahasiswa. 
b) Memberikan pembelajaran yang bersifat individu melalui mengurangi kontrol 
guru/dosen yang kaku dan tradisional, memberikan kesempatan kepada 
siswa/mahasiswa untuk belajar sesuai dengan kemampuannya. 
c) Memberikan fakta ilmiah saat pembelajaran dengan melalui perencanaan 




d) Meningkatkan kemampuan siswa untuk lebih memantapkan proses 
pembelajaran dalam menggunakan media sosial, penyajian data, dan informasi 
yang lebih jelas sumbernya.   
e) Memungkinkan dalam proses pembelajaran menyajikan materi yang lebih luas 
karena dengan adanya internet siswa dapat mencari materi sebanyak-
banyaknya, penyajian materi bisa tentang kejadian yang jarang sekali terjadi.     
 
2.7.3 Kriteria Pemilihan Sumber Belajar 
Kegiatan belajar mengajar harus menggunakan sumber belajar sebagai 
acuan atau pedoman, dalam pemilihan sumber belajar mempunyai kriteria yaitu: 
1) Sumber belajar sesuai dengan tujuan pembelajaran yang telah disusun, 2) 
Tersedianya sumber belajar yang dirancang sendiri maupun yang sudah tersedia, 
3) Tersedianya prasarana yang dapat mendukung sumber belajar, 4) Sumber 
belajar mempunyai beberapa faktor dalam kepraktisan dan ketahanan sumber 
belajar tersebut agar dapat digunakan dalam jangka waktu lama, 5) Efektifitas 
biaya dalam jangka waktu yang relatif lama (Supriadi, 2015). 
 
2.7.4 Pemanfaatan Penelitian dengan Modul Praktikum 
Hasil penelitian tentang Potensi ekstrak buah maja (Aegle marmelos L.) 
Sebagai Larvasida alami terhadap mortalitas ulat Crocidolomia binotalis pada 
kubis (Brassica oleracea L.)sebagai modul praktikum pembelajaran Biologi 
SMA. Sumber belajar digunakan untuk jenjang SMA kelas X semester 2 pada KD 
3.11 “Menganalisis data perubahan lingkungan, penyebab, dan dampaknya bagi 
kehidupan”. Indikator pencapaian yaitu menganalisis penyebab terjadinya 
perubahan lingkungan, menganalisis dampak perubahan lingkungan, dan 
menganalisis cara menanggulangi dampak perubahan lingkungan. Penelitian 
digunakan sebagai sumber belajar dalam bentuk modul praktikum. Modul 
praktikum ini akan membantu dan mempermudah dalam pelaksanaan praktikum 
pada materi potensi ekstrak buah maja (Aegle marmelos L.) Sebagai Larvasida 
alami terhadap mortalitas ulat Crocidolomia binotalis pada kubis (Brassica 
oleracea L.). Modul akan berisi materi singkat yang, menyantumkan Kompetensi 
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Dasar, tujuan praktikum, alat dan bahan yang digunakan, cara kerja dalam 
melakukan praktikum, dan lembar hasil pengamatan praktikum. Lembar hasil 
pengamatan praktikum yang berisi hasil pengamatandan pertanyaan untuk 
mengetahui pemahaman siswa setelah melakukan praktikum. Fungsi dari modul 
praktikum dimaksudkan sebagai bahan ajar yang dapat membantu siswa dalam 
melakukan praktikum dan siswa akan aktif dalam berpikir, keterampilan tangan 
dan melatih siswa untuk mandiri. 
 
2.8 Kerangka Konsep 
Kerangka konsep dibuat untuk memudahkan pemahaman dan untuk 
mengetahui apa saja yang akan diteliti dalam penelitian ini. Jenis Larvasida dibagi 
menjadi dua dengan bahan alami dan bahan kimia. Bahan alami yang akan 
digunakan adalah Aegle marmelos L dengan kandungan yang dimiliki diantaranya 
tannin, flavonoid, dan fenol dapat. Dari senyawa metabolit sekunder yang dimiliki 
Aegle marmelos L dapat meningkatkan jumlah kematian pada ulat Crocidolomia 
binotalis. Kandungan Senyawa metabolit ekstrak Aegle marmelos Luntuk 
larvasida masuk kedalam tubuh larva dapat melalui Racun kontak dan racun perut 
. Masuk melalui racun kontak dengan cara masuk melalui lapisan kutikula tubuh 
ulat yang akan menyebabkan rusaknya lilin pada lapisan kutikula yang 
melindungi bagian luar larva kemudian larva akan mengalami banyak kehilangan 
air dan akan menyebabkan mortalitas terhadap ulat Crocidolomia binotalis. 
Larvasida masuk ke dalam tubuh larva melalui racun perut ini masuk melalui 
makanan yang telah dimakan larva, kemudian masuk ke organ pencernaan ulat 
dan diserap oleh dinding usus, kemudian akan mengakibatkan terganggunya 
sekresi enzim-enzim pencernaan, kemudian proses metabolism pencernaan akan 
terganggu yang akan menyebabkan larva kekrungan nutrisi untuk kelangsungan 
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Menghambat aktivitas kerja 
enzim tegangan permukaan 
Zat antimikroba 
Tanin Fenol Flavonoid 
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Mortalitas ulat Crocidolomia binotalis 
Hasil penelitian dapat dijadikan sebagai modul praktikum 
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2.9 Hipotesis Penelitian 
1. Terdapat perbedaan berbagai konsentrasi ekstrak Aegle marmelos L. terhadap 
mortalitas hama ulat Crocidolomia binotalis. 
2. Konsentrasi 75%ekstrak Aegle marmelos L. efektif terhadap mortalitas hama 
ulat Crocidolomia binotalis. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
